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© Einrichtung und Verfahren zur Abformung mikrosYStemtechnischer Strukturen 

® Bet einer Bnrichtung und einem Verfahren zur Abformung 
mflcrc*v«teJMechniicher Strukturen beetetit die Aufgabe. 
Dickenechwankungen von Abformwerkxeugen und von ver- 
wendeten fortnberen Materialien be! einem unter Vekuum 
durchzufuhranden PrigeveHehren unter GewihrJeistung ei- 
ner hohen Ma&hattigkert eutzugleichen und unterscnlediiche 
Abformtiefen zu gewihnaitten. 

GemiS der Erfindung weiet eJne Kernmer rmt einem Pear 
gegenuberUegender Kammerteile, von denen eines gestali- 
feet und dee endere veretertber let. SeitanwSnde auf, die aus 
einem inneren und einem iuSeren Tefl bestehen. Der innere 
Teil iet en dem feetrtehenden KammerteR befettigt und der 
iufiere Toil, an deeaen nach auften weieender Stimflache 
elch das vertteHbere Kammerteil beim Schtietten der Kanv 
mer gegen die Kraft alner Feder anlegt. let errtfang von 
«- Fuhrungaelementen am fettstenenden Kammerteil rw*cnen 

Ozwei Anschligen verechiebber. 
InnerhaJb der Kammer erfolgt eine Enttellung von atmo- 
tphariachen Bedingungen und von Temperaturverhaltnissen 
S xu ZeitpunJcten dee Schlleflens der Kammer, bei denen erne 
2 Erhfihung elner auf dae festttehende Kammerteil wirkenden 
Kraft vorgegebene Wane erreicht. 
Dia Erfindung ist bei der Herstellung rnikrosystemtechm- 
scher Bauelamente anwendbar. 
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Beschreibung seiner Aufweitung die Fuhrungselemente, wobei Ober 

etnen Quadring eine vakuurndichte Gleitverbindung 

Die Erfu-dung betri"; die Abformung mikrosystem- zwischen dem ersien und dem zweiten Hansen berge- 

techr.ische: Strukturen mit einer Einrichtung, die ein stelltwird. 

Paar gegenuberiiegender Kammerteile einer ver- s Troxz der wahrend des Prozesses der Abformung und 

schlieflbaren Kammer enthalt, die ah Trager 2ur Auf- seiner voran- und nachgcstellten Schritte norwendigen 

nahme eines Pragewerkzeuges und eines fonnbaren Verschiebungen des verstellbaren Kammerteiles ver- 

Materials dienen, und von denen ein Kammeneil ge- bleibt die Kammer im geschlossenen Zustand, so daB 

stellfest und das andere in ein em Rahxnen verstellbar eingesteUte ProzeBbedingungen nicht verandert wer- 

gefuhnisL io den. 

Innerhalb des unter dem Namen UGA-Technik (Li- Vorteilhafterweise ist die Kammer aliseitjg zuxnindest 

thographie mit Synchro tronstrahiung, Garvanofor- abschnittsweise von warmeisotierenden Manteln urn- 

rnung, Abfonntechnik mit Kunststoffen) bekannt ge- ichJossen, wobei an nach auBen weisen den Seiten der 

wordenen Verfahrens zur HersteUung mikrosystem- Kammerteile Temperierschutzplanen angebracht rind 

technischer Bauelememe ist die Abformung ein Schlus- is und eine Rcduzierung von seitiichen Warmestrahlungs- 

sel zur Massenproduktiorv Durch Eindrticken eines Ab- verlusten durch gestaffelt angeordnete warmereflektie- 

fonnwerkzeuges bi eine Tbermoplastschicht oder ein rende ringfOnnige Schilde erfolgt. 

anderes Material vorzugsweise unter Vakuum und bei Gegenstand der Erfindung ist auflerdera ein Verfah- 

einer Temperatur oberhalb der Erweichungstemperatur ren zur Abformung rnikrosysterntechnischer Strukturen 

des Tbermoplasten werden dreidimensionale Struktu- 20 unter Anwendung der erfindungsgemaBen Einrichtung, 

ren mit Strukturhdhen im Bereicn weniger Nanometer bei dem ein fortnbares Material mit einer Abformkraft 

bis hin zu einigen bunden Mikrometern erieugt. und vorbesummter Zendauer innerhalb einer ver. 

Die DE 40 10 669 Ct und DE 42 22 656 Cl. dercn Ge- scblieBbaren Kammer in ein Abfonnwerkzeug gedruckt 

genstand Verfahren zur HersteUung von mikrostruktu- wird, nachdem eine Einstellung atmospharischer Bedin- 

rierten KGrpern tus Kunststoff sind, beschreiben das *s gungen und einer dem Abforrnmaterial angepaBten Ab- 

sogenannte Vakuumprageverfahren in seinen Verfah- formtemperatur erfolgt ist und bei dem eine Enmahme 

rensschritten n&her. des geformten Materials bei einer En tform temperatur 

Nicht naher wird auf die konstmktive Gestaltung ei- stattfindeL Die Einstellung der atmospharischen Be din- 
ner fur die serienmaOige Abformung geeigneten Ein- gungen und der ProzeBtemperatur erfolgt zu Zeltpunk- 
richtung eingegangea so ten des SchlieBens der Kammer, bei denen eine ErhS- 

Eine deranige Einrichtung muB das Erfordernis fie- hung einer auf das feststehende Kammerteil wirkenden 

xibler Einsat2rn6glichkeiten erfuUen. Es gilt unter ande- Kraft vorgegebene Werte erreichL 

rem solche Probleme zu losen, die auf Grund unter- So beginnt die Einstellung der atmospharischen Be- 

schiedlicher Hfihen der zu verwendenden Abformwerk- dingungen bei einem ersten vorgegebenen Wert der 

zeugeundauchverschiedenerDickendesAbformmate- 35 Kraft bei dem ein VerschluB der Kammer durch die 

rials und der Abforrouefe (Strukturtiefe) entstehen. Die- Anlage des verschliefibaren Kammerteiles an der nach 

se AnpaBbarkeit ist durch die in der DE42 22 856C1 auBen weisenden Sumnache des SuBer en TeUes der Sei- 

enthahenen Forderung der sehr genaueo Parallelfuh- tenwande erfolgt ist. 

rung des Werkzeuges zusatzlich erschwen. Die Einstellung der ProzeBtemperatur setzt einen 

Aufgabe der Erfindung in es deshalb, derartige Dik- 40 zweiten vorgegebenen Wert voraus, bei dem das Ab- 

kenschwankungen bei dem unter Vakuum durchzufuh- fonnwerkzeug und das formbare Material in optimalem 

renden Prageverfahren unter Gewahrleistung einer ho- Winnekontakt aneinander anliegen. 

hen MaBhaltigkeit aus2ugleichen und unterschiedliche Vorteilhafterweise wird eine infolge Warmeausdeh- 

Abiormtiefen zu gewahrleisten. nung bedingie Erh&hung der auf das feststehende Kam- 

Die Aufgabe wird durcb eine Einrichtung zur Abfor- 45 meneil wirkenden Kraft durch eine weggeregelte Ver- 

roung mikrosystemtechnischer Strukturen mit einem atellung des verstellbaren Kammeneiles ausgeglichen, 

Paar gegenuberiiegender Kammeneile einer ver- Die Erfindung soil nachstehend anhand der schemati- 

schiieBbaren Kammer, die als Trager zur Aufnahme ei- schen Zeichnung naher erlauten werden. Es zeigen: 

nes Pragewerkzeuges und eines fonnbaren Materials Fig. 1 den Grundaufbau einer Abformaniage 

dienen, und von denen ein Kammerteil gestellfest und 30 Fig- 2 eine zur Abformung dienende Vakuumkammer 

das andere in einem Rahmen verstellbar gefuhrt ist ge- Fig. 3 Mine) zur Kammerhdhenverstellung in einem 

lost, indem die Kammer Seitenwinde aufweist, die aus vergr&Berten AuaschnitL 

einem inneren und einem aufieren Teil bestehen, und Von einem Lastrahmen 1 werden gemaB Fig. t ein 

der innere Teil am feststehenden Kammerteil befestigt gesiellfestes Teil 2 und ein verstellbares Teil 3 getragen, 

und der auBere Teil an dessen nach auBen weisen der 55 *n denen Flansche 4, 5 befestigt sind- Beide Flansche 4. 5 

Stirnflache sich das verstellbare Kammeneil beim dienen zur Halterung von sich gegenaberliegenden 

SchlieBen der Kammer gegen die Kraft einer Feder Karnmerteilen6,7einermdenFig.2und3nlherdarge- 

anlegt, entlang von FOhningselememen am feststehen- stellten Vakuumkammer. 

den Kammeneil zwischen zwei Anschiagen verschieb- Mit einer in dem Lastrahmen t integrierten Kombina- 

bar ist Der Abstand der Anschlage bestimmt im we- w tion aus Motor, Spindel und FQhrung als krafterzeugen- 

sentlichen die Kammerweite. de Einheit kann der verstellbare Teil 3 unter Mitwir- 

Der innere Teil wird von einem ersten zylindrischen kung einer Einrichtung zur Kraftmessung 9, einer 

Hansen gebildet wird dessen Aufweitung am Kammer- Steuereinrichtung 10 sowie nichtdarge stellten Einrich- 

tiil befestigt is:. Die Aufweitung enthalt in einer Nut tungen zur Wegmessung und zur Kraftregelung in der 

eincn Rundring 2ur Abdichtung gegen das Kammerteil. 65 Andruckkraft steuerbar gegen den gestellfesten Teil 2 

Der auBerc Teil in Form eiaes zweiten zybndrischen verschoben werden. 

Flansches umschlieBi sowohl den ersten Flansch mit sei- Zur Temperaturerhohung und Abkuhlung wahrend 

ner inneren Mantelflache ais auch mil Bohrungen in und nach dem ProzeQ der Warmabformung ist eine mit 
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01 a is W&rmeirager arbeitende Temperierungseinheit 
13 vorgesehen. 

Temperierschutzplatten 14, 15 zwischen den Flan- 
schen 4, 5 und den temperierbaren Kammerteilen 6, 7 
schranken einen Wirmeubergang zu benachbarten Ein- 
richtungsbestandteilen in ausreichender Weise ein. 

Nicht dargestelh sind Mittei zur Vakuuraerzeugung 
und -Oberwachung, BelOftung sowie zur Temperaturer- 
fassung. 

CemlB den Fig. 2 und 3 sind mit der Temperierungs- 
einheh 13 verbundene Kanile 16, 17 durch die Kamraer- 
teile 6, 7 hindurchgefiihrt 

Die Befestigung des Kammerteiles 6 am Flansch 4 
erfoigx uber sechs Schrauben, die durch Hfllsen 18 hin- 



lichen Bcstandteile auch a!s verschiieBbare Kammer, ir. 
der umer euier Schutzgasatmosphire gearbeite: we:- 
den kann, ausgebildet sein 
Die Anlage einer Dichtflache 40 des untcren Kanv 
5 merteiles 7 an dem Nullring 30 in der auGcn weisende.n 
Stirnflache 29 beim VerschlieSen der Vakuumkammer 
fuhn zu einem Anstieg einer mit der Kraftmefleinrich- 
tung 9 gemessenen Druckkraft Bet Erreicben einer vor- 

fegebenen ersten Kraft wird die Bewegung des versteli- 
aren Teiles 3 gestoppt, die Position weggeregelt kon- 
stani gehalten, £s erfolgt eioe Evakuiening der Vaku- 
umkammer, ohne daB eine Kraft auf das Abfomunate ri- 
al ausgeubt wird 
1st die Evakuiening erfolgt beginnt der ProzeB der 



durchgefuhn und von denen je nach Figur eine oder 15 Abformung. Zuem wird die Einrichtung zur Kraftmes 



zwei sichtbar sind. (Der Obersicbt haJber sind in Fig. 2 
nicht alle Teile mit ihren Bezugszeicfaen versehen.) 

Die Seitenwande der Vaku umkammer sind is einen 
inneren und einen iuSeren Tei) getrennt Der innere 
Teil wird von ein era ersten zyiindrischen FUnsch 19 
gebildet, dessen Aurweitung durch Schrauben 20 am 
KammerteD 6 befestigt ist Zur Abdicfatung ist in eine 
Nut 21 ein Rundring 22 eingelegt 

Der auBere Teil umschlieBt in Form eines zweiten 
zyiindrischen Flansches 23 sowohJ den ersten Flansch 19 
mit seiner inneren Mantelflache als auch mit Bohrungen 
24 in seiner Aufweiturig die Hulsen 18. Ober einen 
Quadring 25 wird eine vakuumdichte Gleitverbindung 
bergestellL Auf die als Ftitrung fur den zweiten Flansch 
23 dienenden Hulsen 18 sind Druckfedern 26 geschoben, 
die an der Aurweitung des zweiten Flansches 24 an Jie- 
gen und sich gegen das Kammeneil 6 abstfitzen. Schrau- 
benkopfc 27, 28 bilden begrenzende AnschJage fur eine 
Bewegung des zweiten Flansches 23, der bei ge6ffneter 
Vaku umkammer durch die Wirkung der Druckfedern 
26 an die Schraubeakopfe 28 gedruckt wird und an des- 
sen each auBen weisender Stirnflache 29 sich das ver- 
sTeJibare Kammeneil 7 beim SchlieBen der Vakuum- 
kammer gegen die Kraft der Druckfeder 26 an iegt Zu 



sung 9 genullt, da die nach der Evakuiening durch das 
Vakuum erzeugten Krifte auf die Kammer keinen Ein- 
fluB auf die Abformung haben, Der venteilbare TeD 3 
wird nunrnehr solange verfahren. bis eine wiederum 
vorgegebene zweite Kraft crreicht wird, bei der das 
Abformwerkzeug und das Abformraaterial zur Tempc- 
rierung in optimal em Kontakt zuemandex stebea lndem 
der zweite Flansch 23 Qber den ersten Flansch 19 gleiiet,, 
wird die daxu notwendige Verringerung der Karomer- 
hdhe unter Belbehaltung der VaJcuurabedingungen er- 
retcbt 

Abformwerkzeug und -material werden auf die erfor- 
deriiche Abformtemperarur gebracht, wobei durch 
Kraftreglung die eingestellte Kraft konstant gehalten 
wird 

Eine durch Warmeausdehnung der Materialien verur- 
sachte ErhGhung der Andruckkraft wird uber den ver« 
stellbaren TeD 3 durch eine Wegregelung ausgegiichen. 

Durch die Verschiebbarkeit des Flansches 23 gegen- 
Qber dem Flansch 19 wird auch bei dieser MaBnahme in 
voneilhafter Weise der vakuumdichte VerschluB der 
Vakuumkammcr gewanrieistet 

Ein Anschlag an den Schrau benk6pf en 27 erzeug-. 
einen meBbaren Ansueg der mit der MeBeinrichtung 9 



Dicbtungszwecken ist ein Nullring 30 in eine Nut 31 in 40 gemessenen Kraft, wodurch der maxknale Verschie- 



der Sumflache 29 eingeiegt 

Der ais ProzeBraum dienende Inneoraum der Vaku- 
umkammer ist zur Reduzierung von seitlichen Warme- 
strahiungsverlusten mehrfach von wirmereflektieren- 
den ringffirmigen Schilden umschlossen. Ein erster irme- 
rer Schiid 32 ist innerhaib des ersten Flansches 19 ange- 
ordnet und laBt zu diesem einen Spalt 33 frel Mittlere 
Schildc 35, 36 sind den Kammertcilen 6, 7 an nach auBen 
weisenden Seiten und Spalte 34, 37 freilassend benach 



bungsweg der an der Abformung beteiligten EJemenie 
Qberwacht werden kann. 

1st die erforderliche Abformtemperarur errcicbu wir 
die fur den AbformprozeQ norwendige Abfonnkraft 
uber das verstellbare Teil 3 eingeleitet und der Abforav 
prozeB kraftgeregelt geneuen. 

Nachdem der Abforraprozefi abgeschlossen ist, wL r d 
der verstellbare TeiJ 3 solange verfahren, bis eine vorge- 
gebene drirte Kraft erreicht ist Dana werden Abfonn- 



bart SchlieBlich bilden auBere Schilde 38, 39 eine Jetzte 50 werkzeug und Abformstempel durch UmschaJten der 



Abschirmung. 

An einem der als Ober- und UnterteU dienenden 
KammcrtcDe 6, 7 ist eine nicht dargestellte Aumahme 
vorgehen, mit der ein Abformwerkzeug und/oder ein 
Pragestempei in fester Installation gehalten werden 55 
kann oder die zur Halierung eines auBerhaJb der Ein- 
richtung zusammengesteliten SchichtenaufDaus, beste- 
bend z. B. aus Abformwerkzeug, Abformraateriai Stem- 
pei und technoiogisch bedingter Trenn/oiien geeignet 
ist. Das Beladen kann sowohl manueU als auch autoraa- 60 
uscb enolgen. 

Zur Verrneidgng einer Oxydation des Abformwerk- 
zeuges ode: von Lafteinschlussen in cen herzustellen- 
cen Su-ukuircn sind nicht nur eine Vakuumumgebung 
sondern auch die Verwendung eines Schuugases als 55 
atmospharische Becingungen geeignet 

Die tm vorliegenden Beispiel beschrieber.e Vakuum- 
kammer karj) ohne Veranderung der erfindimgswesent- 



Temperierregimes uber die temperierbaren Kammer- 
teiJe 6, 7 bis auf eine Entformtemperarur abgekuhl^ 1st 
diese erreicht, wird die Vaku umkammer mit Schutzgas 
geflutet und durch Wegumkehr des verstelJbaren Teiles 
3 geSfraeL Durch die Wirkung der Druckfedern 26 wird 
der zweite Flansch 23 an die Schraubenkopfe 28 ge- 
druckt, wodurch die Ausgangsstellung mit der groBten 
Kammerweite erreicht ist 

Paientanspriiche 

1. Einrichtung zur Abformung mikrosystemtechni- 
scher Strakturen mit einem Paar gegenuberliegen- 
der Kammeneile einer verschlieBbaren Kammer. 
die als Trager zur Aufnahme eines Pragewerkze-j- 
ges und eines formbaren Maieriais dienen, und von 
denen ein Kammerteil gestellfes: und das andere ir. 
einem Rahmen verstellbar gefiihn ist dadurch ge- 
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kewueichnet, daQ die Kammcr Seitenwande auf- 
wcist, die aus einem inneren und einem auBeren 
TeU bestehen, und daO der innere Teil am fesute- 
benden Kammeneil (6) befestigt und der auBere 
Teil* an dessen nach auBen weisender Stirniiacbe 
(29) sich das versteUbare KammeneU (7) beim 
SchlieBen der Kammer gegen die Kraft einer Feder 
(26) anlegt, entlang von FGhrungselementen (18) 
am feststchenden Kammerteil (6) zwischen zwei 
Anschlagen verschiebbar ist, deren Abstand im we- 
sentlichcD die Kammerweite bestimmt. 
1 Einrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der innere TeD von einem ersten zy- 
lindrischen Ftansch (19) gebildet wird, dessen Auf- 
weituag am Kajnmerteil (6) befestigt ist und die in 
einer Nut (21) einen Rundring (22) zur Abdichtung 
gegen das Kammeneil (6) enthilt 
3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der iuBere Teil in Form etoes zweiten 
zyhndrischen FUnsches (23) sowohl den ersten 20 
Flansch (19) mit seiner inneren Mantetfilche lis 
auch mit Bohrungen (24) in seiner Aufweitung me 
Fuhrungselemente (18) umschlieBt, wobei Ober ei- 
nen Quadring (25) cine vakuumdichte Gleitverbin- 
dung zwischen dem ersten und dem zweiten 25 
Flansch (19, 23) hergesteUt wird. 

4 Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kammer allseirig zumindest ab- 
schnittsweise von warmeisolierenden Manteln urn- 
schJossen ist. x 

5 Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi an nach auBen weisenden Seiten der 
Kammerteile (6, 7) Temperierschutzplatten (14, 15) 
angebracht sind und eine Reduzierung von seitu- 
Chen Wirmestrahlungsverlusten durch gcstaffelt 
angeordnete warmerenektierende ringfdrnuge 
Schilde erfolgt- . 
6. Verfahren zur Abformung irukrosystemtechni- 
scher Strukturen unter Anwendung einer Einrich- 
tung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, bei dem ein «o 
formbares Material mit einer Abformkraft und vor- 
bestimmter 2eitdauer innerhalb einer verschlieB- 
baren Kammer in ein Abformwerkzeug gedruckt 
wird, nachdem eine EinsteUung atroosphaxischer 
Bedingungen und einer dem Abformmatenal ange- 
paBten Abformtemperatur erfolgt ist und bei dem 
eine Entnahme des geformten Materials bei einer 
Entformtemperarur stattfindet, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die EinsteUung der atraosphanscben 
Bedingungen und der ProzeBteroperatur zu Zen- so 
punkten des SchlieBens der Kammer erfolgt bei 
denca eine Erhc-hung einer auf das feststehende 
Kammeneil wirkenden Kraft vorgegebene Werte 

erreicht. . , , 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB die EinsteUung der atmosphlrischen 
Bedingungen bei einem ersten vorgegebenen Wen 
der K/ah beginnt, bei dem ein VerschluB der Kanv 
mer durch die Anlage des verschlieBbaren Kanv 
menciles an der nach auBen weisenden Sumflache 60 
des auBeren TeUes der Seiienwande erfolgt ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die EinsteUung der Prozefitemperatur 
einen zweiten vorgegebenen Wen voraussetzt bei 
dem dzs Abform^erkzeus und das formbare Mate- 
ria! in optsnato Wiirmekoniakt aneinander anhe* 
sen 

9. Einrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
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55 



zeichnet. daB dafl eine infolge Warmwusdehnung 
bedingte Erh&bung der auf das feststehende Kam- 
meneil wirkenden Kraft durch eine weggeregehe 
Versteilung des verstellbaren KammerteUes ausge- 
glichen wird 
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